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Tujuan penelitian ini untuk: (1) mengembangkan media pembelajaran
kincir angin, (2) mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran kincir angin
pada mata pelajaran prakarya dan kewirausahaan di SMK MA’ARIF Salam.
Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D)
dengan metode pengembangan model ADDIE. Populasi penelitian adalah semua
siswa kelas XI Audio Video SMK MA’ARIF Salam sebanyak 64 orang. Metode yang
digunakan dalam pengumpulan data pada penelitian ini meliputi wawancara dan
angket. Adapun validasi media pembelajaran ini melibatkan 3 ahli materi serta 3
ahli media pembelajaran. Teknik analisis data yang digunakan menggunakan
teknik analisis deskriptif.
Hasil penelitian menunjukkan pengembangan media pembelajaran ini
terdiri dari 2 bagian yaitu kincir angin utama dan kincir angin dari barang bekas
layak pakai. Pada hasil analisis, uji kelayakan media diperoleh persentase sebesar
79,0% dari ahli materi, 86,2% dari ahli media, 80,6% dari hasil uji coba terhadap
siswa kelas XI AV A dan 86,7% dari Siswa Kelas XI AV B. Dari ketiga kategori
perolehan tersebut, media pembelajaran ini masuk dalam kategori sangat layak
digunakan sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran prakarya dan
kewirausahaan di SMK MA’ARIF Salam.
Kata Kunci: media pembelajaran dan kincir angin
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Listrik merupakan salah satu kebutuhan utama masyarakat modern saat
ini. Rumah tangga, sekolah, kantor pemerintahan, ruang publik dan industri
semuanya membutuhkan energi listrik. Dengan adanya listrik inilah teknologi
dan perekonomian dapat berkembang dengan pesat, sehingga kehidupan
masyarakat menjadi lebih baik.
Namun mencuatnya isu krisis energi turut mempengaruhi eksistensi
energi listrik. Sebagaimana diketahui bahwa sebagaian besar pusat
pembangkitan untuk memproduksi energi listrik di Indonesia bersumber dari
energi fosil seperti batu bara dan bahan bakar minyak. Sumber energi fosil
sendiri sewaktu-waktu bisa habis jika dilakukan pemakaian terus menerus.
Untuk menanggulangi masalah tersebut, saat ini mulai dikembangkan energi
alternatif terbarukan secara besar-besaran untuk menghasilkan energi lisrtrik.
Energi alternatif terbarukan merupakan energi yang dapat diperbaharui,
ramah lingkungan dan tidak berkontribusi dalam pemanasan iklim.
Secara geografis, Indonesia berpotensi besar untuk mengembangkan
pembangkitan listrik energi alternatif terbarukan tersebut. Salah satunya
adalah energi angin yang berhembus relatif setabil sepanjang tahun dengan
rata-rata kecepatan 5 m/detik. Dengan menggunakan media kincir angin,
energi angin yang berhembus dapat diubah menjadi energi listrik yang
sangat bermanfaat.
2Sejatinya, dalam membuat kincir angin sangat mudah. Namun
kurangnya wawasan dan pemahaman mengenai pembuatan kincir angin
menjadikan media ini belum begitu berkembang di Indonesia. Secara
otomatis melimpahnya energi angin belum termanfaatkan secara maksimal.
Komponen utama dalam pembuatan kincir angin hanyalah baling-baling
dan generator. Dengan kedua komponen tersebut sudah dapat dihasilakn
energi listrik. Angin yang berhembus memiliki energi sehingga mampu
memutar baling-baling kincir angin yang terhubung dengan generator.
Dengan berputanya generator maka akan muncul GGL (gaya gerak listrik).
Listrik yang dihasilkan dapat disimpan ke batrai atau dimanfaatkan langsung
ke beban seperti lampu atau peralatan elektronik lainnya. Namun untuk
memaksimalkan kinerja kincir angin perlu ditambahkan komponen lain,
misalnya: dudukan kincir angin, bearing, pendeteksi arah angin, serta
komponen lain yang dapat mendukung kinerja kincir angin.
Dengan semakin berkembangnya teknologi, maka berkembang juga
teknologi yang digunakan dalam pembuatan kincir angin. Untuk bahan baku
kincir angin yang dahulu banyak terbuat dari logam, saat ini hal tersebut
semakin dihindari, selain faktor korosi, bobot dan kekuatan kincir angin juga
menjadi pertimbangan penting. Bahan komposit saat ini menjadi pilihan
utama untuk menggantikan bahan logam tersebut. Selain tahan korosi bahan
komposit juga lebih ringan dan lebih murah dibandingkan dengan bahan
logam.
3Pemerintah melalui Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan memberikan
trobosan jitu dalam menyikapi kebutuhan energi alternatif terbarukan ini,
terutama dalam pengembangan kincir angin. Melalui mata pelajaran Prakarya
dan Kewirausahaan disisipkan materi mengenai kincir angin, bahkan materi
yang diajarkan mencakup produksi dan pemasaran dari produk tersebut.
Dengan adanya pengenalan ini diharapkan peserta didik mampu memahami
dan membuat kincir angin yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilakan
energi listriik.
Namun program pembelajaran ini tidak berjalan dengan maksimal, hal ini
berdasarkan dari hasil wawancara dengan guru Prakarya dan Kewirausahaan
di SMK MA’ARIF Salam. Pembelajaran hanya bersifat penyampian teori tanpa
adanya alat peraga atau media pembelajaran yang mampu memberikan
gambaran nyata kepada siswa mengenai kincir angin. Sehingga siswa tidak
memahami materi pembelajaran secara maksimal. Selain itu siswa juga tidak
membuat karya nyata kincir angin sebagai produk dari kegiatan
pembelajaran. Penyampaian materi pun tidak berjalan secara maksimal
karena belum adanya media pembelajaran yang mendukung. Penggunaan
media pembelajaran merupakan suatu bagian yang tidak bisa terpisahkan
dan harus terintregasi pada metode belajar yang dipakai. Media
pembelajaran juga mampu membantu guru dalam mewujudkan tercapainya
tujuan pembelajaran.
Berdasarkan hasil observasi dan uraian tersebut penulis malakukan
penelitian dan pengembangan pembuatan media pembelajaran kincir angin,
dengan judul “Pengembangan Media Pembelajaran Kincir Angin pada Mata
4Pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan Di SMK  MA’ARIF Salam”.
Harapannya, dengan media pembelajaran ini, peserta didik mampu
termotivasi menjadi agen pembaharuan dalam bidang energi alternatif.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa permasalahan
yaitu:
1. Pembelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada pokok bahasan
Rekayasa dan Kewirausahaan pembangkit listrik hanya bersifat
penyampaian teori.
2. Siswa kurang memahami pembangkit listrik kincir angin secara maksimal.
3. Siswa tidak memiliki aktifitas selama pembelajaran selain mendengarkan
ceramah dari guru.
4. Dalam pembelajaran siswa tidak menghasilkan produk/prakarya kincir
angin.
5. Guru kesulitan menyampaikan materi karena tidak ada media
pembelajaran yang bisa digunakan.
C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, penelitian ini dibatasi pada
pengembangan media pembelajaran kincir angin pada mata pelajaran
prakarya dan kewirausahaan pembangkit listrik di SMK MA’ARIF Salam.
D. Rumusan Masalah
Bardasarkan identifikasi masalah diatas, maka rumusan masalahnya
adalah:
51. Bagaimana mengembangkan media pembelajaran kincir angin untuk
mata pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada Kompetensi Dasar
Rekayasa dan Kewirausahaan Pembangkit Listrik di SMK MA’ARIF  Salam?
2. Bagaimana kelayakan media pembelajaran kincir angin untuk mata
pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada Kompetensi Dasar Rekayasa
dan Kewirausahaan Pembangkit Listrik di SMK MA’ARIF  Salam?
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menghasilkan media pembelajaran kincir angin untuk mata pelajaran
Prakarya dan Kewirausahaan pada kompetensi dasar Rekayasa dan
kewirausahaan Pembangkit Listrik di SMK MA’ARIF  Salam.
2. Mengetahui kelayakan media pembelajaran kincir angin untuk mata
pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada kompetensi dasar Rekayasa
dan kewirausahaan Pembangkit Listrik di SMK MA’ARIF  Salam.
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa media
pembelajaran kincir angin sederhana. Terdapat dua kincir angin yaitu kincir
angin utama dan kincir angin dari barang bekas layak pakai, dengan
spesifikasi sebagai berikut:
Kincir Angin Utama
1. Bahan kincir angin sebagian besar dibuat dengan bahan fiberglass
2. Kincir angin menggunakan poros horizontal.
3. Daya maksimal generator yang digunakan sebesar 200 Watt.
4. Daya keluaran generator digunakan untuk pengisian kapasitor.
6Kincir Angin dari Barang Bekas Layak Pakai
1. Bahan utama untuk membuatnya menggunakan barang bekas layak pakai
yang mudah didapat.
2. Baling-baling menggunakan bekas kipas angin.
3. Generator menggunakan bekas motor pada printer.
4. Menara kincir angin menggunakan pipa paralon.
5. Output generator digunakan untuk menyalakan lampu LED 1,5 Volt.
G. Manfaat Penelitian
Dari penelitian yang dilakukan, diharapkan mampu memberi manfaat
sebagai berikut:
1. Bagi mahasiswa, turut andil dalam kemajuan teknologi dan memberi
manfaat praktis kepada siswa.
2. Bagi Prodi Pendidikan Teknik Elektronika, produk penelitian ini bisa
menjadi rujukan untuk penelitian lanjutan yang berkaitan dengan media
pendidikan pembangkit listrik.
3. Bagi sekolah, penelitian ini dapat membantu siswa memberikan






Media pembelajaran adalah sebuah alat yang berfungsi dan dapat
digunakan untuk menyampaikan pesan pembelajaran. Pembelajaran
adalah proses komunikasi antara pembelajar, pengajar, dan bahan
ajar (Hujair, 2013:3). Media pembelajaran diartikan sebagai segala
sesuatu yang dapat digunakan untuk menyalurkan pesan atau isi
pelajaran, merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan kemampuan
siswa sehingga dapat mendorong proses belajar-mengajar (Ibrahim
dan Nana Syaodih, 2010:112).
Dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa sebuah
pembelajaran tidak akan berjalan secara maksimal tanpa adanya
sarana atau media yang digunakan untuk menyampikan pesan. Hujair
(2013:3) mengemukakan bahwa  bentuk-bentuk stimulus dapat
dipergunakan sebagai media, diantaranya adalah hubungan atau
interaksi manusia, realitas, gambar bergerak atau tidak, tulisan dan
suara direkam.
B. Tujuan dan Manfaat Media Pembelajaran
1) Tujuan Media Pembelajaran
Menurut Hujair (2013:5) Ada empat tujuan utama penggunaan media
pembelajaran, yaitu:
8a. Mempermudah proses pembelajaran di kelas.
b. Meningkatkan efisiensi proses pembelajaran.
c. Menjaga relevansi antara materi pelajaran dengan tujuan belajar.
d. Membantu konsentrasi siswa dalam proses pembelajaran.
2) Manfaat Media Pembelajaran
Sudjana dan Rifai dalam Azwar Arsyad (2011:24-25)
mengemukakan manfaat media pembelajaran dalam proses belajar siswa,
yaitu:
a. Pembelajaran akan lebih menarik perhatian siswa sehingga dapat
menumbuhkan motifasi belajar.
b. Bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga dapat lebih
dipahami oleh siswa dan memungkinkannya menguasai dan mencapai
tujuan pembelajaran.
c. Metode belajar akan lebih bervariasi, tidak semata-mata komunikasi
verbal melalui penuturan kata-kata oleh guru. sehingga siswa tidak
bosan dan guru tidak kehabisan tenaga, apa lagi kalau guru mengajar
pada setiap jam pelajaran.
d. Siswa dapat lebih banyak melakukan kegiatan belajar sebab tidak
hanya mendengarkan uraian guru tetapi juga aktifitas lain seperti
mengamati, melakukan, mendemonstarikan, memerankan, dan lain-
lain.
C. Fungsi Media Pembelajaran.
Fungsi media pembelajaran menurut Hujair (2013:7) adalah:
1. Menghadirkan objek sebenarnya dan objek yang langka.
92. Membuat duplikasi dari objek yang sebenarnya.
3. Membuat konsep abstrak kekonsep kongkret.
4. Memberi kesamaan persepsi.
5. Mengatasi hambatan waktu, tempat, jumlah, dan jarak.
6. Menyajikan ulang informasi secara konsisten.
7. Memberi suasana belajar yang menyenangkan, tidak tertekan, santai dan
menarik, sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran.
Azwar Arsyad (2011, 16-17) mengemukakan empat fungsi media
pembelajaran, khususnya media visual yaitu:
1. Fungsi Atensi
Fungsi atensi media visual merupakan inti, yaitu menarik dan
mengarahkan perhatian siswa untuk berkonsentrasi kepada isi pelajaran
yang berkaitan dengan makna visual yang ditampilkan atau menyertai
teks materi pelajaran.
2. Fungsi Afektif
Fungsi afektif media visual dapat terlihat dari tingkat kenikmatan
siswa ketika belajar (atau membaca) teks yang tergambar. Gambar atau
lambang visual dapat menggugah emosi dan sikap siswa, misalnya
informasi yang menyangkut masalah sosial atau ras.
3. Fungsi Kognitif
Fungsi kognitif  media visual terlihat dari temuan-temuan
penelitian yang mengungkapkan bahwa lambang visual atau gambar
memperlancar pencapaian tujuan untuk memahami dan mengingat
informasi atau pesan yang terkandung dalam gambar.
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4. Fungsi Kompensatoris
Fungsi kompensatoris media pembelajaran terlihat dari hasil
penelitian bahwa media visual yang memberikan konteks untuk
memahami teks membantu siswa yang lemah dalam membaca untuk
mengorganisasikan informasi dalam teks dan mengingatnya kembali.
D. Jenis-Jenis Media Pembelajaran
Hujair (2013:46) membagi jenis media pembelajaran menjadi tiga aspek,
yaitu:
1. Media Pembelajaran Dilihat dari Aspek Bentuk Fisik.
a. Media elektronik, seperti televisi, filem, radio, slide, video, VCD,
komputer, internet, dll.
b. Media non elektronik, sepetri buku, handout, modul, diktat, media
grafis, dan alat peraga.
2. Media Pembelajaran Dilihat dari Aspek Panca Indra.
a. Media audio (dengar).
b. Media visual (melihat), termasuk media grafis.
c. Media audio-visual (dengar-melihat).
3. Media Pembelajaran Dilihat dari Aspek Alat dan Bahan Yang digunakan.
a. Alat perangkat keras (hardware) sebagai sarana yang menampilkan
pesan.
b. Perangkat lunak (software), sebagai pesan atau informasi.
Dari uraian diatas dapat disimpulan bahwa media pembelajaran kincir
angin tergolong kedalam media pembelajaran perangkat keras non
elektronik berupa alat peraga yang dapat di lihat secara nyata.
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E. Kriteria Pemilihan Media Pembelajaran
Kriteria pemilihan media yang digunakan dalam penelitian ini mengacu
pada kesesuaian terhadap media pembelajaran perangkat keras. Menurut
Hujair (2013:6) pertimbangan media yang akan digunakan dalam proses





4. Tersedia alat yang dibutuhkan
5. Pribadi mengajar
6. Kondisi siswa; minat dan kemampuan pembelajar
7. Situasi pengajaran yang sedang berlangsung
Keterkaitan antara media pembelajaran dengan tujuan pembelajaran,
materi, metode, dan kondisi pembelajar atau siswa harus menjadi perhatian
dan pertimbangan pengajar dalam memilih dan menggunakan media dalam
proses pembelajaran. Sehingga media yang digunakan lebih efektif dan
efisien untuk mencapai tujuan pembelajaran. Media pembelajaran tidak dapat
berdiri sendiri, tetapi terkait dan atau memiliki hubungan secara timbal balik
dengan empat aspek tersebut. Dengan demikian sarana media pembelajaran
yang digunakan harus sesuai disesuaikan dengan empat aspek tersebut.
Bambang sutjipto (2011:143) memberikan kriteria dalam me-review
media pembelajaran yang berdasarkan kualitas.






e. Minat atau perhatian
f. Keadilan
g. Kesesuaian dengan situasi siswa
2. Kualitas Pembelajaran
a. Memberikan kesempatan belajar
b.Memberikan bantuan untuk belajar
c. Kualitas memotivasi
d.Fleksibelitas pembelajarannya
e. Hubungan dengan program pembelajaran lain
f. Kulitas sosial interaksi pembelajaran
g.Kulitas tes dan penilaiannya
h.Dapat memberikan dampak bagi siswa




c. Kualitas tampilan atau tayangan
d. Kualitas penanganan jawaban
e. Kualitas pengelolaan program
f. Kualitas pendokumentasiannya
13
Haryanto (2000:70) mengemukakan, untuk mengevaluasi kriteria media
pembelajaran perangkat keras dari segi teknis dapat dibagi menjadi dua
bagian, yaitu kriteria umum dan kriteria khusus.
1. Kriteria Umum
a. Praktis, kuat dan mudah dioprasikan
b. Memberikan perlindungan keamanan bagi pemakai
c. Suku cadang mudah didapat
d. Sumber daya menggunakan bateray (DC) atau listrik (AC)
e. Power input relatif rendah
f. Disertai brosur atau buku petunjuk yang memuat cara pengoprasian,
penggantian suku cadang, serta penjelasan teknis.
g. Setandar digunakan di Indonesia
h. Mempunyai pelayanan purna jual
2. Kriteria Khusus
Kriteria evaluasi perangkat keras (hardware) media pembelajran
yang bersifat khusus berlaku hanya untuk jenis perangkat keras
(hardware) yang bersangkutan. Kriteria ini merupakan pedoman bagi
penilai media pembelajaran dalam menilai spesifikasi teknis yang dimiliki
setiap perangkat keras (hardware) yang akan dinilai.
6. Kincir Angin
Angin yang bergerak membawa suatu bentuk energi yang dikenal
dengan energi kinetik. Energi kinetik ini memiliki potensi untuk diubah
menjadi bentuk energi lain yang lebih bermanfaat seperti energi listrik.
untuk tujuan ini sebuah sistem yang mampu mengubah energi gerak atau
14
energi kinetik yang dibawa oleh angin, menjadi energi listrik, akan
diperlukan. Turbin angina atau kincir angin yang dilengkapi dengan
sebuah generator listrik merupakan bentuk teknologi yang didisain untuk
tujuan ini (Sunardi dkk,2013:24).
Komponen utama kincir angin adalah sebagai berikut:
1. Rotor
Rotor merupakan bagian utama dari komponen fisik dari sebuah
kincir angin yang tampak dari luar. Bagian rotor sesungguhnya juga
mencakup bebrapa komponen lain, yaitu baling-baling yang disertai
sistem pengarah sudut dari suatu baling-baling terhadap arah tiupan
angin yang dikenal degnan istilah pitch control.
2. Baling-Baling
Komponen ini merupakan bagian yang terlihat paling jelas dan
paling menarik perhatian dari sebuah turbin angin. Tugas dari sebuah
baling-baling atau yang sering juga dikenal dengan istilah propeller ini
adalah untuk menangkap tenaga angin yang melewatinya dan
mentransfer energi gerak ini menjadi gerakan putaran melalui poros
atau as. Selanjutnya, putaran ini dipergunakan untuk memutar
dinamo pembangkit listrik. Umumnya turbin angin modern
mempergunakan material ringgan dari jenis komposit yang terbuat
dari campuran serat gelas (fiber glass), serat karbon (carbon fiber),
yang diikat oleh epoxy resin.
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3. Pitch, Pengatur Sudu Baling-Baling
Dalam kondisi angin lemah, sudu baling-baling diputar sehinga
berada pada sudut tegak lurus terhadap arah datangnya angin.
Dengan demikian tenaga angin yang lewat dapat ditangkap
semaksimal mungkin untuk memutar sudu baling-baling. Sebaliknya,
bila kecepatan angin terlalu kuat, sudu baling-baling diputar hingga
membentuk sudut yang lebih kecil dari 90o sehingga tenaga angin
sebagian akan terbuang, dan kecepatan rotasi baling-baling dapat
dikurangi.
4. Rem (Brake)
Hampir semua turbin angin komersial yang beroprasi memiliki
sistem yang bekerja sebagai rem (brake) untuk mengurangi
kecepatan hingga menghentikan putaran baling-baling.
5. Poros (As) Baling-Baling
Tenaga putar dari baling-baling akan dirtansfer melalui sebuah
poros atau as menuju generator.
6. Roda Gigi (Gearbox)
Roda gigi, yang dikenal dengan istilah gearbox, merupakan
sebuah perangkat yang bekerja untuk mengubah kecepatan rotasi
dari perlahan menjadi cepat, atau dari cepat menjadi lebih perlahan
sesuai dengan yang diperlukan.
7. Dinamo atau Generator Pembangkit Listrik
Tenaga putar atau rotasi dari baling-baling yang ditiup oleh angin
akan ditransfer menuju ke sebuah alat yang mampu mengkonversi
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energi gerak atau energi kinetik menjadi energi listrik. Konversi
menjadi energi listrik ini merupakan fungsi dari generator listrik atau
dinamo yang dipasang di dalam turbin angin.
8. Kontrol Elektronik
Kontrol elektronik merupakan salah satu bagian yang penting
untuk menghindarkan turbin angin dari kerusakan. Alat kontrol ini
akan mengijinkan sistem untuk bekerja bila angin bertiup pada
kecepatan 12-25 km/jam dan menghentikan sistem jika angin bertiup
melebihi 88-100km/jam.
9. Anemometer
Anemometer merupakan alat yang mampu mengukur kecepatan
angin. Anemo meter akan memberikan sinyal kepada sistem kontrol
bila ada kondisi yang perlu diperhatikan, terutama bila angin bertiup
terlalu kencang dan mulai membahayakan turbin angin.
10. Pendeteksi Arah Angin (Wind Vane)
Alat ini juga mengirimkan sinyal datanya kepada sistem control
untuk memberikan data berkaitan dengan arah tiupan angin pada
saat tersebut.
11. Pengukung Sistem (Nacelle)
Nacelle merupakan istilah yang diberikan untuk bagian dari
sebuah turbin angin yang menutupi seluruh komponen yang bergerak
dari komponen pembangkit listrik yang merupakan bagian penting
dari sistem pembangkit listrik didalam sebuah turbin angin.
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12. Poros Pemutar Dinamo Kecepatan Rotasi Tinggi
Putaran rotasi rotor baling-baling turbin yang kecepatan tendah
dikonversi menjadi putaran RPM yang lebih tinggi dengan
memanfaatkan sebuah sistem roda gigi (gearbox). Putaran tinggi ini
ditansfer menuju ke generator listrik melalui sebuah poros yang
berputar dengan kecepatan yang sudah diatur hingga kecepatannya
cukup ideal untuk generator tersebut membangkitkan listrik.
13. Pemutar Arah Rotor Baling-Baling (Yaw Drive)
Turbin angin moderen memiliki komponen yang bertugas khusus
untuk memutar arah muka dari baling-baling agar selalu berhadapan
pada posisi tegak lurus terhadap arah angin.
14. Motor Penggerak Yaw Drive
Karena beban tenaga yang harus diberikan ketika memutar
nacelle dan rotor cukup berat, yaw drive ini dioprasikan dengan motor
listrik atau sistem hidraulik.
Untuk pengembangan media pembelajaran kincir angin dalam
penelitian ini tentu tidak semua komponen diatas digunakan. Dalam
pembutan kincir angin ini hanya komponen utama saja yang digunakan,
tetapi tanpa mengganggu tujuan utama turbin angin untuk memutar
generator.
Dari urain diatas dapat diambil kesimpulan bahwa media
pembelajaran kincir angin adalah alat komunikasi yang digunakan dalam
proses pembelajran yang mengandung unsur tujuan, materi, metode,
media dan evaluasi dalam proses pembuatannya.
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7. Prakarya dan kewirausahaan
Mohammad Nuh dalam kata pengantar buku panduan Prakarya
dan Kewirausahaan kelas XI mengemukakan, kewirausahaan adalah
kemampuan yang sangat dibutuhkan dalam abad ke 21 mengingat
keterbatasan dukungan sumber daya alam terhadap kesejahteraan
penduduk dunia yang makin bertambah dan makin kompetitif. Jiwa dan
semangant kewirausahaan yang terbentuk dan terasah dengan baik sejak
remaja akan dapat menghasilkan sumber daya manusia yang inovatif
yang mampu membebaskan bangsa dan negara dari ketergantungan
sumber daya alam.
Sedangkan prakarya bertujuan untuk tidak hanya memunculkan ide,
tetapi juga merealisasikan dalam bentuk purwarupa karya nyata dan
dilanjutkan sampai pada kegiatan penciptaan pasar untuk mewujudkan
nilai ekonomi dari kegiatan tersebut. Selain itu mata pelajaran prakarya
dan kewirausahaan juga mengajak siswa untuk menjadi lebih berani
untuk mencari sumber belajar lain yang tersedia dan terbentang luas
disekitarnya. Adapun tujuan dari pembelajaran rekayasa dan
kewirausahaan kincir angin adalah:
a. Menyampaikan pendapat tentang pembangkit listrik sebagai
ungkapan rasa bangga dan wujud rasa syukur kepada tuhan dan
bangsa Indonesia
b. Mengidentifikasi jenis, bahan, alat, dan proses pembuatan karya
rekayasa pembangkit listrik yang digunakan diwilayah setempat
berdasarkan rasa ingin tahu dan peduli lingkungan.
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c. Merancang pembuatan model alat pembangkit listrik berdasarkan
orisinalitas ide yang jujur terhadap diri sendiri.
d. Membuat, menguji dan mempresentasikan model alat pembangkit
listrik berdasarkan teknik dan prosedur yang tepat dengan disiplin dan
tanggungjawab.
e. Menumbuhkan sikap kewirausahaan (entrepreneurship) dalam bidang
pembangkit listrik.
Bentuk dan ukuran kincir angin dapat disesuaikan dengan kondisi alam
dimana kincir angin akan diaplikasikan. Tujuannya agar kincir angin dapat
bekerja secara maksimal.
Media pembelajaran kincir angin ini nantinya akan digunakan untuk
mendukung materi pada Kompetensi Dasar Produk Pembangkit Listrik Energi
Angin serta Membuat Produk Rekayasa Pembangkit Listrik Sederhana yang
terdapat dalam peta materi Rekayasa dan Kewirausahaan kincir angin pada
gambar 1 di bawah ini.
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8. Pengembangan media pembelajaran kincir angin
Media pembelajaran kincir angin merupakan sebuah media
pembelajaran yang tergolong kedalam jenis media pembelajaran
prangkat keras (hardware) benda nyata. Artinya media ini dapat bekerja
sesuai dengan fungsi sebenarnya. Bahan utama untuk membuat media
pembelajran ini adalah epoxy resin dan serat gelas atau secara umum
sering disebut fiberglass.
Metode yang digunakan dalam penelitaina ini adalah Research and
Development (penelitian dan pengembangan). Model pengembangan
yang digunakan dalalm penelitian ini mengacu pada model ADDIE. ADDIE
merupakan singkatan dari Analisis, Design, Development or Production,
Implementation and Evaluations.
Didalam pengembangan model ADDI terdapat tahapan yang
mewajibkan analisis lingkungan terhadap media pembelajaran yang akan
dibuat. Hal ini sejalan dengan media pembelajaran kincir angin yang
sistem kerjanya sangat ditentukan oleh kondisi alam sekitar atau
lingkungan belajar siswa.
9. SMK MA’ARIF SALAM
SMK MA’ARIF Salam yang berorientasi pada keahlian Teknik
merupakan lembaga pendidikan yang berada dibawah naungan Nahdatul
Ulama (NU). Berdiri pada tahun 1969. SMK ini terletak di Jl. Citro Gaten,
Desa Salam  Kecamatan Salam Kabupaten Magelang Jawa Tengah. SMK
MA’ARIF  Salam memiliki tiga kompetensi keahlian yaitu, Teknik
Permesinan, Teknik Kendaraan Ringan dan Teknik Audio-Video
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D. Kajian Penelitian yang Relevan
1. Penelitian yang dilakukan oleh Ruzita Sumiati dan Aidil Zamri (2013)
mahasiswa Politeknik Negeri Padang Jurusan Teknik Mesin dengan judul
“Rancang Bangun Miniatur Turbin Angin Pembangkit Listrik Untuk Media
Pembelajaran”. Dari hasil disain, pembuatan dan pengujian miniatur
turbin angin pembangkit listrik sederhana sebagai media pembelajaran
dapat disimpulkan bahwa: telah dihasilkan media pembelajaran yang
dapat membantu mahasiswa dalam memahami konsep pembangkit listrik
tenaga angin dan juga prinsip kerja generator. Media ini dapat digunakan
dalam praktik peserta didik.
2. Penelitian yang dilakukan oleh Didik Haryanto dengan judul “Media
Pembelajarn Kincir Angin Sederhana Dengan Menggunakan Barang Bekas
di SMK Karya Kudus Tahun Ajaran 2013/2014”. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa media pembelajaran angin sederhana dengan
menggunakan barang bekas ini memperoleh tingkat validitas dengan
persentase 81,77% oleh ahli materi dengan kategori sangat layak.
Sedangkan validasi konstruk oleh ahli media pembelajaran memperoleh
tingkat validitas dengan persentase 87,5% dengan kategori sangat layak.
Dan dalam uji pemakaian oleh siswa di SMK Karya Kudus mendapatkan
validitas sebesar 78,5% dengan kategori sangat layak
3. Penelitian yang dilakukan oleh Endang Okta Purwaningsih “Penggunaan
Metode Demonstrasi pada Materi Kincir Angin Sederhana Untuk
Menigkatkan Hasil Belajar IPA Kelas III SD Negeri Jurang Rejo 3 Sragen
2010/2011”. Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa penggunaan media
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demonstari kincir angin dapat meningkatkan hasil ketuntasan belajar
siswa  sebesar 22,73%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
penggunaan media demonstrasi dapat meningkatkan hasil belajar peserta
didik.
E. Pertanyaan Penelitian
1. Bagaimana mengembangkan media pembelajaran kincir angin untuk
mata pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada kompetensi dasar
Rekayasa dan kewirausahaan Pembangkit Listrik di SMK MA’ARIF  Salam?
2. Bagaimana kelayakan media pembelajaran kincir angin untuk mata
pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan pada kompetensi dasar Rekayasa





Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and
Devlopment (penelitian dan pengembangan). Penelitian dan pengembangan
bertujuan untuk menghasilkan produk baru melalui proses pengembangan.
Model pengembangan yang digunakan dalalm penelitian ini mengacu
pada model ADDIE. ADDIE merupakan singkatan dari Analisis, Design,
Development or Production, Implementation and Evaluations (Endang,199-
200: 2012).
B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan RnD  model ADDIE dijelaskan dalam bentuk
sekema pada gambar 2berikut ini:
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Gambar 2. Sekema Metode Pengembangan Model ADDIE
C. Sumber Data/Subjek Penelitian
Populasi dan sampel adalah subjek penelitian dan empunya data, dan
data-data yang berasal dari subjek penelitian inilah yang kemudian dijadikan
objek analisis statistik (Burhan Nurgiantoro dkk, 2012: 20). Dalam penelitian
ini yang menjadi subjek penelitian adalah ahli materi, Ahli media, serta
peserta didik kelas XI Audio Video SMK MA’ARIF Salam.
Analisis
Design
1. Pra perancangan produk
2. mengidentifikasi produk yang sesuai
dengan pembelajaran
1. Merancang produk diatas kertas
2. Merancang perangkat pengembangan




2. Pembuatan prangkat pengembangan
produk (jobsheet dan petunjuk
pengoperasian)
3. Membuat instrumen untuk mengukur
kinerja produk serta validasi produk
Implementation
1. Menggunakan produk dalam
pembelajaran
2. Mengukur umpan balik peserta didik
melalui angket dan wawancara
Evaluation 1. Mengukur ketercapaian
pengembangan produk
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D. Metode dan Alat Pengumpul Data
Dalam penelitian ini metode yang digunakan untuk pengumpulan data
adalah pengamatan dan kuisioner/angket.
1. Pengamatan
Pengamatan dilakukan secara langsung apakah media
pembelajaran bisa berfungsi dengan baik. Peralatan yang dibutuhkan
berupa multimeter untuk mengukur daya output dari generator.
2. Kuesioner/Angket
Kuesioner adalah sejumlah pertanyaan tertulis yang digunakan
untuk memperolah informasi dari responden dalam arti laporan
tentang pribadinya, atau hal-hal yang ia ketahui (Suharsimi
Arikunto, 2010: 194). Kuisioner digunakan untuk mengumpulkan data
dari kelayakan media yang dilakukan oleh expert judgment serta uji coba
lapangan yang melibatkan siswa.
3. Instrument Penelitian
Instrumen adalah suatu alat yang digunakan untuk mengukur nilai
variabel yang diteliti (Sugiono, 2011: 103). Pernyataan dalam angket
berpedoman pada variabel penelitian yang dijabarkan dalam beberapa
butir soal, berupa pernyataan objektif dan bersifat positif sehingga
responden tinggal memberi tanda centang (√) pada salah satu
alternatif jawaban yang dianggap sesuai dengan keadaan responden.
Angket ini disusun dengan model Skala Likert yang menggunakan empat
alternatif pilihan jawaban.
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a. Instrumen kelayakan media pembelajaran untuk ahli materi
Instrumen untuk ahli materi bertujuan untuk mengetahui tingkat
kelayakan media pembelajaran terhadap materi yang diajarkan. Kisi
kisi instrumen untuk ahli materi dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen Kelayakan Media Pembelajaran Untuk Ahli
Materi
b. Instrumen Kelayakan Media Pembelajaran Untuk Ahli Media
Instrumen untuk ahli materi bertujuan untuk mengetahui tingkat
kelayakan media pembelajaran dilihat dari kualitas teknis. Kisi kisi
instrumen untuk ahli media dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Kisi-kisi Instrumen Kelayakan Media Pembelajaran Untuk Ahli
Media
No Aspek Penilaian Indikator No. Butir




c. Suku cadang 6,7








2 Kriteria Khusus a. Spesifikasi teknis 11,12,13,14,15
16,17,18
19,20,21,22
No Aspek Penilaian Indikator No. Butir
1 Pembelajaran a. Tujuan 1,2,3,4,5
b. Materi 6,7,8,9,10,11
c. Metode 12,13,14
d. Kondisi siswa 15,16
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C. Instrumen Kelayakan Media Pembelajaran Untuk Pengguna
Instrumen ini digunakan untuk megetahui respon peserta didik
terhadap media pembelajaran yang digunakan. Adapun kisi-kisi
instrumen dapat dilihat pada tabel 3 berikut.
Tabel 3. Kisi-kisi Instrumen Kelayakan Media Pembelajaran Untuk
Pengguna
No Aspek Penilaian Indikator No. Butir






e. Minat atau perhatian 5
f. Keadilan 6








b. Memberikan bantuan untuk
belajar
9
c. Kualitas memotivasi 10
d. Fleksibelitas pembelajarannya 11,12
e. Hubungan dengan program
pembelajaran lain
13
f. Kulitas sosial interaksi
pembelajaran
14,15
g. Kualitas tes dan penilaiannya 16
h. Dapat memberikan dampak
bagi siswa
17,18
i. Dapat membawa dampak bagi
guru dan pembelajarannya
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3 Kualitas Teknis a. Keterbacaan 20
b. Mudah digunakan 21
c. Kualitas tampilan atau
tayangan
22,23
d. Kualitas penanganan jawaban 24,25
e. Kualitas pengelolaan program 26
f. Kualitas pendokumentasiannya 27
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4. Validitas Instrumen
Menurut Sugiyono (2012: 348), instrumen yang valid berarti alat
ukur yang digunakan untuk mendapatkan data (mengukur) itu valid. Valid
berarti instrument tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa yang
hendak diukur. Sedangkan menurut Burhan Nurgiantoro dkk (201: 338),
validitas (validity, kesahihan) berkaitan dengan permasalahan “apakah
instrument yang dimaksudkan untuk mengukur sesuatu itu memang
dapat mengukur secara tepat sesuatu yang akan diukur tersebut”.
Validitas instrument dalam penelitian ini dilakukan dengan
validitas isi (content validity) dan Validasi Konstruk (construct validity).
Validitas isi (content validity) adalah validitas yang mempertanyakan
bagaimana kesesuaian antara instrument dengan tujuan dan deskripsi
bahan yang diajarkan atau deskripsi masalah yang akan diteliti.
Sedangkan validasi Konstruk (construct validity) berupa angket penilaian
media pembelajaran kepada ahli media (Burhan Nurgiantoro dkk, 2010:
339). Validasi instrument harus dilakukan oleh orang yang berkompeten
dibidang yang bersangkutan, atau yang dikenal dengan istilah penilian
oleh ahlinya (expert judgment). Dalam penelitian ini sebagai expert
judgment adalah dosen dan guru mata pelajaran Prakarya dan
Kewirausahaan.
5. Reliabilitas Instrumen
Reliabilitas (reliability, ketepercayaan) menunjuk pada pengertian
apakah sebuah instrumen dapat mengukur sesuaatu yang diukur secara
konsisten dari waktu kewaktu. (Burhan Nurgiantoro dkk, 2010: 341). Uji
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reliabilitas dilakukan dengan rumus Croanbach’s Alpha. Adapun rumus
Croanbach’s Alpha adalah sebagai berikut (Sugiyono, 2012: 365):
dimana:
ri = Reliabilitas instrumen
k = jumlah butir pertanyaan
si2 = varians butir
st2 = varians total
Kemudian nilai dari ri diinterpretasikan dengan tingkat hubungan
koefisien korelasi menurut Sugiyono (2011: 231) sebagai berikut:
Tabel 4. Pedoman Interpretasi Terhadap Koefisien Korelasi
Selain penggunaan rumus di atas perhitungan koefisien alpha juga
dapat di hitung menggunakan bantuan software SPSS dengan cara
analyze-scale-reability. Dengan bantuan perhitungan menggunakan
software ini dapat mempercepat perhitungan dengan hasil yang
mendekati sama jika dihitung menggunakan rumus.
E. Teknik Analisis Data
Dalam penelitian ini teknik analisis data menggunakan statistik
deskriptif. Statistik deskriptif adalah statistik yang digunakan untuk
Interval koefisien Tingkat Hubungan
0,00 – 0,199 Sangat Rendah
0,20 – 0,399 Rendah
0,40 – 0,599 Sedang
0,60 – 0,799 Kuat
0,80 – 1,000 Sangat Kuat
Ri= ( ) 1 − ∑
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menganalisi data dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data
yang telah terkumpul sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat
kesimpulan yang berlaku untuk umum atau generalisasi (Sugiyono, 2012:
147).
1.Data Kuantitatif dan Kualitatif
Data kuantitatif yang diperoleh berupa jawaban SS (Sangat Setuju),
S (Setuju), TS (Tidak Setuju), STS (Sangat Tidak Setuju), dijabarkan
menjadi data kualitatif berdasarkan skor penilaian seperti pada tabel 5
berikut.
Tabel 5. Skor Penilaian Kualitatif
Penilaian Keterangan Skor
SS Sangat Setuju 4
S Setuju 3
TS Tidak Setuju 2
STS Sangat Tidak Setuju 1
2. Menentukan Sekor Rata-Rata
Setelah data diperoleh langkah selanjutnya adalah menghitung
skor rata-tata menggunakan rumus berikut:
Keterangan:X = skor rata-rata∑ = jumlah skor penilai
n = jumlah penilai
3. Persentase kelayakan
Persentase kelayakan dihitung dengan menggunakan rumus:
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= ℎℎ ℎ × 100 %
Jika nilai persentase kelayakan telah di dapat maka selanjutnya adalah
penunjukan predikat kualitas dari produk yang dibuat berdasarkan skala
pengukuran Rating Scale. Skala penunjukan Rating Scale adalah pengubahan
data kualitatif menjadi kuantitatif. Menurut Sugiyono (2012: 141) Dengan Rating
Scale data mentah yang diperoleh berupa angka kemudian ditafsirkan dalam
pengertian kualitatif. Berikut tabel 6 merupakan Rating Scale yang digunakan
untuk penafsiran kelayakan produk:
Tabel 6. Kategori Kelayakan Berdasarkan Rating Scale
No Skor Dalam Persen (%) Kategori Kelayakan
1 0% - 25% Sangat Tidak Layak
2 >25% - 50% Kurang Layak
3 >50% - 75% Cukup Layak
4 >75% - 100% Sangat Layak
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Hasil dari penelitian ini berupa media pembelajaran kincir angin serta data
hasil validasi ahli dan uji coba produk yang digunakan dalam pembelajaran
Prakarya dan Kewirausahaan di SMK MA’ARIF Salam. Untuk melengkapi
penggunaan media pembelajaran kincir angin, dilengkapi juga dengan
jobsheet dan petunjuk pengoperasian.
Terdapat dua media pembelajaran kincir angin yang dihasilkan dari
pengembangan produk ini, yaitu kincir angin utama dan kincir angin dari
barang bekas layak pakai.
1. Kincir Angin Utama.
Gambar 3. Kincir Angin Utama
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Gambar 3 menunjukkan produk media Kincir angin yang akan
digunakan sebagai alat peraga dalam pembelajaran Prakarya dan
Kewirausahaan. Tujuannya adalah untuk memberi gambaran nyata
mengenai kincir angin, sehingga siswa mampu memahami secara detail
tentang materi kincir angin. Harapannya siswa tertarik untuk membuat
kincir angin yang dapat digunakan sebagi penghasil energi listrik.
2. Kincir Angin dari Barang Bekas Layak Pakai
Gambar 4. Kincir Angin dari Barang Bekas Layak Pakai
Sebagai langkah nyata dari pembelajaran Prakarya dan
Kewirausahaan, siswa diminta untuk membuat produk kincir angin dari
barang bekas layak pakai. Media pembelajaran kincir angin dari barang
bekas layak pakai yang dikembangkan ini akan menjadi acuan bagi
siswa dalam membuat produk pembelajaran prakarya dan
kewirausahaan. Gambar 4 menunjukkan media kincir angin dari barang
bekas layak pakai.
Sebelum media digunakan dalam ujicoba pembelajaran yang
sebenarnya, terlebih dahulu harus mendapat penilaian dari Expert
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Judgement. Penilaian dilakukan menggunakan angket tertutup yang telah
divalidasi. Sekor penilaian yang diperoleh selanjutnya diolah sehingga
mendapatkan nilai persentase. Kemudian nilai presentasi ini dibandingkan
dengan nilai Kelayakan Berdasarkan Rating Scale. Jika media
pembelajaran dinyatakan layak atau sangat layak untuk digunakan
sebagai media pembelajaran, barulah media ini diuji cobakan dalam
pembelajaran.
Uji coba produk dalam pembelajaran dilakukan di SMK MA’ARIF
Salam dengan melibatkan guru dan siswa. Uji coba produk dilakukan
dalam dua tahap. Data uji coba tahap pertama digunakan untuk
mengukur tingkat validitas dan reliabilitan instrumen untuk pengguna
(siswa). Butir pernyataan yang dinyatakan valid dan reliabel akan
digunakan untuk pengambilan data pada uji coba kedua. Uji coba yang
kedua dilakukan untuk memperoleh data yang nantinya akan diolah dan
dibandingkan dengan nilai Kelayakan Berdasarkan Rating Scale.
Selain data kuantitatif, data juga diperoleh melalui wawancara atau
tanggapan guru dan siswa mengenai media pembelajaran kincir angin.
Hasil wawancara ini digunakan untuk mendapatkan masukan ataupun
dukungan yang menguatkan data kuantitatif dari media pembelajaran
kincir angin. Berikut tahapan pengembangan produk media pembelajaran




Penelitian ini berasal dari gagasan untuk membuat media
pembelajaran energi alternatif berupa kincir angin. Untuk
merealisasikan gagasan tersebut, dilakukan tahapan observasi di SMK
MA’ARIF Salam. Dari hasil observasi diperoleh informasi bahwa kincir
angin diajarkan pada mata pelajaran prakarya dan kewirausahaan
kelas XI, pada pokok bahasan Rekayasa dan Kewirausahaan Kincir
Angin.
Setelah melukan observasi, tahapan selanjutnya adalah
mengidentifikasi materi pembelajaran untuk menyesuiakan media
pembelajaran yang dapat digunakan untuk menujang materi tersebut.
Selain itu media pembelajaran yang digunakan juga disesuiakan
dengan kemampuan siswa dalam membuat kincir angin, kondisi
lingkungan (kecepatan angin) dan bahan yang digunakan untuk
membuat media tersebut.
2. Design
Pada tahap desain, referensi pembuatan kincir angin berasal
dari berbagai sumber. Referensi tersebut berasal dari perpustakaan
UNY dan internet. Salah satu referesi yang digunakan adalah buku
karangan Hugh Piggott yang berisi tentang pembuatan kincir angin.
Selain itu referensi juga diperoleh melalui observasi di pantai Parang
Racuk Gunung Kidul, di pantai tersebut terdapat Kincir angin
percobaan milik BPPT Yogyakarta. Dari observasi tersebut penulis
menemukan gambaran mengenai baling-baling yang sesuai.
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Kemudian penulis juga melakukan observasi di Pantai Baru, Bantul
sebagai tambahan referensi.
Berdasarkan referensi dari berbagai sumber dan observasi
tersebut, penulis membuat Rancang bangun kincir angin yang dibuat
menggunakan Software Corel Draw. Rancang bangun dan keterangan
gambar dijabarkan sebagai berikut:








1. Baling-Baling Kincir Angin
Desain baling-baling menyesuiakan kondisi lingkungan dan tingkat
kecepatan angin di SMK MA’ARIF Salam. Karena kondisi angin tidak
terlalu kencang maka blade baling-baling diperbanyak dengan tujuan
untuk mendapatkan energi angin yang maksimal. Semakin banyak
blade baling-baling, maka akan semakin besar energi yang dihasilkan,
namun kecepatan putar baling-baling akan semakin lambat. Hal ini
disebabkan adanya turbulensi udara setelah terjadi tumbukan antara
angin dan baling-baling. Bentuk rancangan dari baling-baling dapat
dilihat pada gambar 6 berikut.
Gambar 6. Baling-Baling Kincir Angin
Bahan utama pembuatan baling-baling adalah fiberglass, hal ini
bertujuan untuk menghindarkan baling-baling dari korosi, selain itu
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juga menyesuiakan dengan baling-baling konvensional yang sebagian
besar terbuat dari fiberglass.
Balade baling-baling berbentuk pipih dengan kemiringan 300, hal
ini berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nurchayati dan I Kade
Wiratama, yang membandingkan kemiringan sudu 300, 450 dan 600,
dengan kesimpulan sudu 300 sesuai untuk kondisi angin kecepatan
rendah.
2. Nacelle
Gambar 7. Desain Nacelle
Gambar 7 merupakan desain nacelle yang akan dibuat. Nacelle
berfungsi untuk melindungi komponen kincir angin yang yang
bergerak. Didalam nacelle ini terdapat dudukan kincir angin
generator, poros as dan roda gigi. Berikut komponen yang terdapat
didalam nacelle.
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a. Dudukan Kincir Angin
Gambar 8. Disain Dudukan Kincir Angin
Dudukan kincir angin berfungsi untuk meletakkan poros as,
baling-baling, generator dan komponen Rectifier. Selain itu juga
terdapat bearing tipe UCP yang menyatu dengan poros as. Besi
digunakan sebagai bahan baku pembuatan komponen ini. Ukuran
dan bentuk dudukan kincir angin menyesuiakan ukuran volume
generator dan ukuran lubang bearing serta poros as. Gambar 8
merupakan hasil desain dari dudukan kincir angin.
b. Poros as
Gambar 9. Pipa Besi ¾ Inci
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gambar 9 menunjukkan Poros as yang terbuat dari besi
pipa dengan diameter ¾ inci. Poros as berfungsi untuk
meneruskan energi putar baling-baling menuju generator. Poros
as dapat berputar dengan baik karena adanya bearing UCP yang
menyangga dan meneruskan putaran poros as. Gambar 10
merupakan jenis bearing UCP yang menyangga poros as.
Gambar 10. Bearing UCP
c. Roda gigi
Terdapat dua roda gigi berhubungan yang masing-masing
menyatu dengan poros as dan generator. Bentuk dari roda gigi
ditunjukkan pada Gambar 11 berikut.
Gambar 11. Roda Gigi
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Roda gigi yang digunakan adalah roda gigi bekas sepeda
motor yang masih layak pakai. Roda gigi ini menghasilakan 3 kali
kecepatan putar baling-baling kincir angin.
d. Generator
Gambar 12. Generator AC 3 Phase
Gambar 12 merupakan generator AC 3 phase yang
digunakan sebagai media penghasil listrik. Putaran dari baling-
baling ditransfer menuju generator yang terlebih dahulu direduksi
sebanyak 3 kali oleh roda gigi. Output generator yang masih
berupa tegangan AC di ubah menjadi tegangan DC menggunakan
rangkaian Rectifier.





Rectifier berfungsi untuk mengubah tegangan AC menjadi
tegangan DC. Komponen utama dari Konverter ini adalah dioda
bridge yang terintegrasi dengan kapasitor sebagai penyimpan
daya sementara. Kedua komponen ini terkoneksi di atas papan
PCB. Desain rangkaian rectifier ditunjukkan pada gambar 13 di
atas.
3. Pendeteksi Arah Angin
Pendeteksi arah angin berfungsi untuk menyesuiakan posisi
Baling-baling agar selalu berhadapan tegak lurus dengan arah
datangnya angin. Pendeteksi arah angin terhubung dengan dudukan
kincir angin melalui sebuah besi pipih. Gambar 14 menunjukkan
desain pendeteksi arah angin.
Gambar 14. Pendetaksi Arah Angin
4. Bearing UCF
Selain bearing yang terdapat pada poros as, komponen ini juga
digunakan pada dudukan kincir angin yang terhubung dengan menara
kincir angin, fungsi utama dari bearing ini adalah untuk menyesuiakan
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gerakan yang dihasilkan oleh pendeteksi arah angin. Bentuk dari
bearing UCF dapat dilihat pada gambar 15 berikut.
Gambar 15. Bearing UCF
5. Menara Kincir Angin
Gambar 16. Menara Kincir Angin
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Gambar 16 menunjukkan rangcangan menara kincir angin yang
berfungsi untuk menopang seluruh komponen kincir angin. Menara ini
berbentuk pipa dan di bagian bawahnya berbentuk persegi. Dudukan
kincir angin ini terbuat dari fiberglass.
6. Mur dan Baut
Mur dan baut digunakan untuk menyatukan dua komponen atau
lebih. Kebutuhan mur dan baut menyesuaikan komponen yang
digunankan dalam pembuatan media pembelajaran kincir angin.
Gambar 17 menujukkan mur dan baur yang digunakan dalam
pembuatan media pembelajaran kincir angin.
Gambar 17. Mur dan Baut
3. Develop
a. Pembuatan Produk
Setelah tahap perancangan selesai dilakukan, tahapan selanjutnya
adalah realisasi produk. Alat dan bahan yang diperlukan dalam
















c. Tahapan Pembuatan produk
Komponen utama pembuatan media pembelajaran kincir angin
terbuat dari bahan epoxy resin (fiberglass) dan besi. Dalam
pembuatan komponen dari bahan fiberglass ada beberapa tahapan
yang harus dilalui, yaitu:
1. Molding.
Pembuatan molding  berdasarkan pada desain awal yang
telah dibuat. Bahan yang digunakan sebagai molding adalah
kertas karton. Dengan menggunakan pensil dan penggaris, kertas














Kemudian kertas karton digunting menyesuiakan pola yang telah
dibuat.
Kertas karton yang telah dipotong sesui dengan pola yang
telah dibuat, selanjutnya kertas karton tersebut dilem menyerupai
desain yang telah dibuat seperti pada gambar 18. Setelah selesai
dapat dilanjutnya ketahap selanjutnya.
Gambar 18. Molding Menggunakan Kertas Karton
2. Melapisi Molding Dengan Fiberglass
Fiberglass adalah bahan komposit yang terdiri dari resin,
talk, katalis dan serabut gelas. Resin dan talk di campur terlebih
dahulu dengan perbandingan 2:1, aduk secara perlahan sehinga
adonan menjadi tercampur rata.
Selanjutnya menyiapkan molding yang akan di cetak atau
dilumuri dengan fiberglass. Adonan resin dan talk di tambahkan
dengan cairan katalis yang berfungsi sebagai pengeras dan
pengering adonan. Setelah itu molding dilumuri dengan adonan
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tersebut secara merata. Tahap selanjutnya adalah melapisi
molding yang telah di lumuri adonan tersebut menggunakan
serabut gelas, tunggu hingga mengering. Gambar 19
menunjukkan proses pelapisan molding menggunakan fiberglass
Gambar 19. Molding yang Telah Dilapisi Fiberglass
Untuk mendapatkan fiberglass yang kuat, dapat dilakukan
pelapisan beberapa kali sesui dengan keinginan dan kebutuhan.
Pelapisan dapat dilakukan seperti pelapisan tahap pertama.
Setelah diperoleh ketebalan yang diinginkan dan fiberglass telah
kering, bersihkan komponen yang terbuat dari fiberglas dari
molding yang masih melekat.
3. Merapika Komponen Fiberglas
Setelah fiberglass selesai dicetak, tahapan selanjutnya
adalah merapikan komponen fiberglas menggunakan gerenda
listrik dan pendempulan untuk mendapatkan tekstur yang halus.
Gambar 20 menunjukkan proses merapikan dan pendempulan
komponen fiberglass.
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Gambar 20. Proses Merapikan Komponen dari Fiberglass
4. Pengecatan
Setelah tekstrur fiberglas cukup halus, selanjutnya
dilakukan pengecatan sesuai dengan warna yang di inginkan.
Gambar 21 menunjukkan foberglass sebelum dan setelah dicat.
Gambar 21. Pengecatan Fiberglass
50
Sedangkan bahan yang terbuta dari besi berupa dudukan kincir
angin, dan poros as. Tahapan pembuatannya adalah:
1. Memotong besi sesui denagn ukuran pada tahap desain.
2. Mengelas besi yang telah dipotong sesuai dengan desain awal
yang telah dibuat.
d. Komponen Kincir Angin
Setelah semua tahapan pembuatan selesai, komponen kincir angin
siap untuk digunakan. Berikut gambar komponen yang telah siap
untuk digunakan.
1) Baling-Baling Kincir Angin
Gambar 22 menunjukkan baling baling kincir angin yang
siap dirakit dan digunakan.
Gambar 22. Baling-Baling Kincir Angin
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2) Poros as
Gambar 23 menunjukkan poros as yang siap untuk
digunakan. Poros as ini juga dilengkapi dengan bearing UCV
sebagai penopang serta roda gigi yang meningkatkan kecepatan
putar generator.
Gambar 23. Poros As
3) Dudukan kincir angin
Gambar 24 menunjukkan dudukan kincir angin yang telah
selesai dibuat.
Gambar 24. Dudukan Kincir Angin
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4) Nacelle
Gambar 25 menunjukkan nacelle yang telah selesai dibuat.
Gambar 25. Nacelle
5) Pendeteksi Arah Angin
Gambar 26 menunjukkan pendeteksi arah angin yang telah siap
untuk digunakan.
Gambar 26. Pendeteksi Arah Angin
6) Bearing UCF
Gambar 27 menunjukkan bentuk dari bearing UCF
Gambar 27. Bearing UCF
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7) Generator
Gambar 28 menunjukkan generator AC 3 Phase.
Gambar 28. Generator
8) Rectifier
Gambar 29 menunjukan Rectifier yang dilengkapi dengan
kapasitor.
Gambar 29. Rectifier
9) Menara Kincir Angin
Gambar 30 menunjukkan menara kincir angin yang siap
digunakan.
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Gambar 30. Menara Kincir Angin
10) Kunci, Mur dan Baut
Gambar 31 menunjukkan kunci, mur dan baut yang digunakan
untuk menyatukan antar komponen.
Gambar 31. Mur dan Baut
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11) Uji Coba Kincir Angin
Gambar 32 menunjukkan media pembelajaran kincir angin dalam
tahap ujicoba.
Gambar 32. Uji Coba Kincir Angin
b. Instrumen untuk Mengukur Kinerja Produk
Setelah produk kincir angin selesai dibuat, langkah selanjutnya
adalah melakukan validasi media untuk mengukur tingkat kelayakan
produk menggunakan angket.
Untuk mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran kincir
angin maka dilakukan penilaian dengan cara Expert Judgement
menggunakan instrumen penelitian yang telah disiapkan. Instrumen
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penelitian yang berupa angket ini terlebih dahulu dilakukan validasi
instrumen oleh ahli. Penyataan instrumen yang dinyatakan valid oleh
ahli inilah yang digunakan untuk memvalidasi media pembelajaran
kincir angin. Dalam hal ini yang menjadi tim ahli adalah Dosen
Elektronika UNY dan Guru mata pelajaran Prakarya dan
Kewirausahaan.
Penilaian dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayan media dari
segi Validasi Materi (content validity) dan Validasi Media (construct
validity). Hasil penilaian inilah yang menjadi patokan kelayakan media
untuk digunakan pada mata pelajaran Prakarya dan Kewirausahaan
di SMK MA’ARIF Salam.
Tingkat kelayakan media menggunakan penilaian dengan bobot
1- 4. Hasil penliaian dari para ahli materi dan media diubah dalam
bentuk persentase. Berikut hasil kelayakan media pembelajaran yang
didapat :
a. Hasil Uji Validasi Isi (Content Validity)
Uji Validasi Isi dilakukan oleh dosen dan guru yang
berkompeten dibidangnya . Data yang diperoleh disajikan dalam
tabel 7 berikut:














1 4 3 4 3
2 4 4 3 3
3 4 3 3 4
4 4 3 3 3
5 4 2 3 3
6 4 3 2 2
7 4 3 3 3
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Lanjutan tabel 7. Hasil Uji Validasi Isi
G
Gambar 33. Diagram Hasil Uji Validasi Isi
Dari hasil olah data diperoleh persentase kelayakan ditinjau
dari aspek kualitas materi yang didapat dari tiga ahli materi, yaitu
ahli materi 1 sebesar 73,4%, ahli materi 2 sebesar 79,7% dan ahli














8 4 3 3 4
9 4 3 2 3
10 4 2 4 4
11 4 3 4 3
12 4 3 3 4
13 4 3 3 4
14 4 3 4 4
15 4 3 3 3
16 4 3 4 3
TOTAL 64 47 51 53
RERATA 2,9 3,2 3,3















Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 Skor Ahli 3
Hasil Validasi Isi
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Perolehan nilai kelayakan rerata secara keseluruhan yang
diperoleh dari ahli materi adalah sebesar 79,0%. Melihat
perolehan nilai rerata keseluruhan yang di dapat dari ahli materi,
maka media pembelajaran ini dapat di kategorikan sangat layak
untuk digunakan sebagai media pembelajaran kincir angin di SMK
MA’ARIF Salam.
b. Hasil Uji Validasi Konstruk (Construct Validity)
Uji validasi ini berupa angket penilaian media pembelajaran
kepada ahli media, penilaian ditinjau dari dua aspek yaitu aspek
kriteria umum dan kriteria khusus. Data yang diperoleh disajikan
dalam tabel 8 berikut:















1 4 3 3 3
2 4 3 4 4
3 4 3 4 4
4 4 3 4 4
5 4 3 3 3
6 4 3 3 3
7 4 3 3 3
8 4 4 4 4
9 4 3 4 4
10 4 3 3 3
TOTAL 40 31 35 35
RERATA 3,1 3,5 3,5
PERSENTASE 77,5% 87,5% 87,5%
RERATA PERSENTASE 84,2%
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11 4 3 3 3
12 4 3 3 4
13 4 3 4 4
14 4 3 4 4
15 4 3 4 4
16 4 3 4 4
17 4 3 4 4
18 4 3 4 4
19 4 3 4 4
20 4 4 3 3
21 4 4 3 4
22 4 3 4 3
TOTAL 48 38 44 45
RERATA 3,2 3,7 3,8
PERSENTASE 79,2% 91,7% 93,8%
RERATA PERSENTASE 88,2%
RERATA PERSENTASE TOTAL 86,2%














Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 Skor Ahli 3
Hasil Validasi Konstruk (Kriteria Umum)
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Gambar 35. Diagram Hasil Uji Validasi Konstruk (Kriteria Khusus)
Dari hasil olah data diperoleh data kelayakan media pembelajaran
dari ahli media ditinjau dari aspek kriteria umum yaitu 77,5% dari
Ahli media 1, 87,5% dari ahli media 2 dan 87,5% dari ahli media 3.
Rerata penilaian dari segi kriteria umum media adalah 84,2%.
Sedangkan ditinjau dari aspek kriteria khusus mendapat 79,2% dari
ahli media 1, 91,7% dari ahli media 2 dan 93,8% dari ahli media 3.
Rerata penilaian dari aspek kriteria khusus media adalah 88,2%.
Perolehan nilai rerata kelayakan secara keseluruhan yang
diperoleh dari ahli media adalah sebesar 86,2%. Melihat perolehan
nilai keseluruhan yang di dapat dari ahli materi, maka media
pembelajaran ini dapat dikategorikan sangat layak untuk digunakan
sebagai media pembelajaran di SMK MA’ARIF Salam.
4. Implementation
Tahap implementasi media pembelajaran dilakukan dengan














Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 Skor Ahli 3
Hasil Validasi Konstruk (Kriteria Khusus)
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pembelajaran. Bersamaan dengan ujicoba tersebut dilakukan
pengambilan data berupa angket yang diisi oleh siswa.
Ujicoba dilakukan sebanyak dua kali, yang melibatkan tiga kelas
berbeda, yaitu kelas XI Automotif C, XI Audio Video A dan XI Audio
Video B. Uji coba pertama dilakukan pada kelas XI Automotif C, data
yang diperoleh digunakan untuk perhitungan nilai validitas dan
reliabilitas instrumen.
a. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
1. Vaiditas Instrumen
Setelah seluruh angket intrumen divalidasi oleh para ahli,
dilakukan uji validitas per butir item instrumen untuk angket
pengguna (siswa). Uji validitas instrumen pada Kelas XI
Automotif C SMK MA’ARIF Salam. Uji validitas melibatkan 29
siswa. jika dilihat pada tabel untuk taraf signifikansi 5% maka
nilai r adalah 0.367. Analisis item dilakukan menggunakan
bantuan aplikasi SPSS 20.0 menghasilkan data pada tabel 9
berikut :
































Berdasarkan hasil uji validitas tersebut, dapat
dijabarkan perbandingan r itung yang diperoleh terdapat
pada kolom Corrected Item-Total Correlation dengan nilai r
tabel untuk n = 29 dan taraf signifikansi 5% adalah
sebagai berikut :





(r Hitung) r Tabel Keterangan
1 0,450 0,367 Valid
2 0,432 0,367 Valid
3 0,419 0,367 Valid
4 0,431 0,367 Valid
5 0,378 0,367 Valid
6 0,420 0,367 Valid
7 0,542 0,367 Valid
8 0,416 0,367 Valid
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(r Hitung) r Tabel Keterangan
9 0,502 0,367 Valid
10 0,406 0,367 Valid
11 0,145 0,367 Tidak Valid
12 0,383 0,367 Valid
13 0,498 0,367 Valid
14 0,474 0,367 Valid
15 0,329 0,367 Tidak Valid
16 0,516 0,367 Valid
17 0,429 0,367 Valid
18 0,615 0,367 Valid
19 0,603 0,367 Valid
20 0,371 0,367 Valid
21 0,580 0,367 Valid
22 0,363 0,367 Tidak Valid
23 0,646 0,367 Valid
24 0,586 0,367 Valid
25 0,312 0,367 Tidak Valid
26 0,651 0,367 Valid
27 0,423 0,367 Valid
2. Uji Reliabilitas Instrumen
Seperti pada Uji Validitas Instrumen, uji reliabilitas
dilakukan bersamaan dengan pengambilan data dengan
jumlah siswa 29 kelas XI Jurusan Teknik Automotif C SMK
MA’ARIF Salam. Analisis Uji reliabilitas dilakukan dengan
menggunakan bantuan aplikasi SPSS 20.0 sehingga
memperoleh nilai reliabilitas (Cronbach’s Alpha) sebesar 0,729
yang dapat dilihat pada tabel 11 berikut:
Tabel 11. Reliability Statistic
Cronbach's Alpha N of Items
,729 24
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Setelah itu, hasil perhitungan dibandingkan dengan tabel
berikut  untuk mengetahui reliabilitas instrumen apakah
koefisiennya lebih besar atau lebih kecil berdasarkan
klasifikasi dari Sugiyono (2011: 231) seperti pada tabel 12
berikut:




0,00 – 0,199 Sangat Rendah
0,20 – 0,299 Rendah
0,40 – 0,599 Sedang
0,60 – 0,799 Kuat
0,80 – 1,00 Sangat Kuat
Jika dilihat berdasarkan pada tabel diatas hasilnya
dapat disimpulkan bahwa instrumen penelitian ini reliabel dan
termasuk dalam kategori reliabilitas yang kuat.
b. Data Uji Coba Pemakaian
Setelah diketahui nilai validitas dan reliabilitas instrumen,
dilakukan pengambilan data sesungguhnya. Berdasarkan data
yang diperoleh inilah nantinya dapat diketahui tingkat kelayakan
kincir angin sebagai media pembelajaran.
Pengujian dilakukan pada siswa kelas XI Audio Video A (XI AV
A) dan Audio Video B (XI AV B) SMK MA’ARIF Salam. Data hasil
percobaan ditampilan pada tabel berikut:
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Kelas XI AV A
Tabel 13. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran Tiap Aspek
(Kelas XI AV A)
Siswa







1 23 21 17
2 21 29 16
3 21 33 19
4 22 33 19
5 23 33 18
6 20 26 16
7 22 32 17
8 20 26 16
9 25 37 21
10 26 38 19
11 25 35 19
12 19 31 19
13 23 37 21
14 27 37 21
15 25 32 19
16 25 34 18
17 24 33 22
18 21 30 18
19 23 32 17
20 23 32 16
21 23 36 20
22 21 28 15
23 22 33 17
24 25 37 20
25 22 33 24
TOTAL 571 808 464




Gambar 36. Diagram Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran Tiap
Aspek (Kelas XI AV A)
Berdasarkan tabel di atas hasil persentase uji validasi
pemakaian media didapat nilai persentase kelayakan 80,1%.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran ini
sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran.
Sedangkan nilai rerata dan persentase kelayakan ditinjau dari
tiap siswa adalah sebagai berikut :
Tabel 14. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran dari Tiap Siswa
(Kelas XI AV A)
Siswa Total SkorMaksimal Rerata Persentase
1 71 92 3,09 77,2%
2 66 92 2,87 71,7%
3 73 92 3,17 79,3%
4 74 92 3,22 80,4%
5 74 92 3,22 80,4%
6 62 92 2,70 67,4%


















Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran
Tiap Aspek (Kelas XI AV A)
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Lanjutan tabel 14. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran dari
Tiap Siswa (Kelas XI AV A)
Siswa Total SkorMaksimal Rerata Persentase
8 62 92 2,70 67,4%
9 83 92 3,61 90,2%
10 83 92 3,61 90,2%
11 79 92 3,43 85,9%
12 69 92 3,00 75,0%
13 81 92 3,52 88,0%
14 85 92 3,70 92,4%
15 76 92 3,30 82,6%
16 77 92 3,35 83,7%
17 79 92 3,43 85,9%
18 69 92 3,00 75,0%
19 72 92 3,13 78,3%
20 71 92 3,09 77,2%
21 79 92 3,43 85,9%
22 64 92 2,78 69,6%
23 72 92 3,13 78,3%
24 82 92 3,57 89,1%
25 79 92 3,43 85,9%
RERATA PERSENTASE 80,6%
Berdasarkan tabel di atas hasil persentase uji validasi
pemakaian media di dapat nilai persentase kelayakan 80,6%.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran
ini sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran di SMK
MA’ARIF Salam.
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Tabel 15. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran Tiap Aspek
(Kelas XI AV B)
Siswa







1 23 36 21
2 23 30 19
3 24 35 21
4 25 33 20
5 27 37 21
6 23 30 18
7 27 35 22
8 23 36 20
9 24 36 21
10 21 32 20
11 26 33 18
12 25 30 17
13 28 39 21
14 24 37 20
15 25 36 23
16 27 33 19
17 28 40 21
18 27 35 20
TOTAL 450 623 362
PRESENTASE 89,3% 86,5% 83,8%
RERATA
PRESENTASE 86,5%













Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran
Tiap Aspek (Kelas XI AV B)
Kelas XI AV B
69
Berdasarkan tabel di atas hasil persentase uji validasi
pemakaian media di dapat nilai persentase kelayakan 86,5%.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran
ini sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran
Tabel 16. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran dari Tiap Siswa
(Kelas XI AV B)
Siswa Total SkorMaksimal Rerata Persentase
1 80 92 3,48 87,0%
2 72 92 3,13 78,3%
3 80 92 3,48 87,0%
4 78 92 3,39 84,8%
5 85 92 3,70 92,4%
6 71 92 3,09 77,2%
7 84 92 3,65 91,3%
8 79 92 3,43 85,9%
9 81 92 3,52 88,0%
10 73 92 3,17 79,3%
11 77 92 3,35 83,7%
12 72 92 3,13 78,3%
13 88 92 3,83 95,7%
14 81 92 3,52 88,0%
15 84 92 3,65 91,3%
16 79 92 3,43 85,9%
17 89 92 3,87 96,7%
18 82 92 3,57 89,1%
RERATA PERSENTASE 86,7%
Berdasarkan tabel di atas hasil persentase uji validasi
pemakaian media didapat nilai persentase kelayakan 86,7%.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran




Evaluasi dilakukan untuk melihat ketercapaian  tujuan
pembuatan produk media pembelajaran kincir angin. Pada tahap
pembuatan produk dapat diketahui bahwa media pembelajaran kincir
angin dapar berfungsi dengan baik. Uji coba dilakukan diatas gedung
2 lantai. Dari hasil pengukuran output kincir angin  menggunakan
multimeter, diperoleh nilai tegangan sebesar 14,5 volt sebagaimana
ditunjukkan pada gambar 38 berikut ini.
Gambar 38. Pengukuran Output Kincir Angin
Untuk analisis tingkat kelayakan media pembelajaran kincir
angin memperoleh nilai kategori sangat layak. Adapun nilai
persentase kelayakannya adalah sebagai berikut:
1. Validitas Isi oleh ahli materi adalah sebesar 79,0%.
2. Validitas konstruk dari ahli media sebesar 86,2%.
3. Hasil uji coba pemakaian siswa sebesar 80,6% dari kelas XI AV A
dan 86,7% dari kelas XI AV B.
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Melihat uraian diatas dapat diketahui bahwa produk media
pembelajaran kincir angin mampu memenuhi tujuan dari
pengembangan produk.
Selain tabulasi data berupa angka, data juga diperoleh melalui
wawancara dengan guru dan siswa. Dari hasil wawancara diperoleh
keterangan bahwa siswa sangat tertarik dengan adanya media
pembelajaran kincir angin. Selain itu Guru juga merasa terbantu
dengan adanya media ini, pembelajaran yang selama ini hanya
menggunakan metode ceramah penyampaian teori, dengan adanya
media pembelajaran ini siswa dapat melakukan praktikum perakitan
dan pembuatan kincir angin.
B. Pembahasan
Untuk mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran kincir angin
maka dilakukan penilaian dengan cara Expert Judgement menggunakan
instrumen penelitian yang telah disiapkan. Penilaian dilakukan untuk
mengetahui tingkat kelayan media dari segi validasi isi (content validity) dan
validasi konstruk (construct validity). Hasil penilaian inilah yang menjadi
patokan kelayakan media untuk digunakan pada mata pelajaran Prakarya dan
kewirausahaan di SMK MA’ARIF Salam.
Tingkat kelayakan media menggunakan penilaian dengan bobot 1-4. Hasil
penliaian dari para ahli media dan materi diubah dalam bentuk presentase.
Berikut hasil kelayakan media pembelejaran yang didapat :
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a. Hasil Uji Validasi Isi (Content Validity)
Uji validasi isi dilakukan kepada pakar ahli materi. Dari hasil olah data
didapat persentase kelayakan ditinjau dari aspek kualitas materi yang didapat
dari tiga ahli materi, yaitu memperoleh ahli materi 1 sebesar 73,4%, ahli materi 2
sebesar 79,7% dan ahli materi 3 sebesar 82,8%. Rata-rata kualitas materi adalah
79,0%.
Perolehan nilai kelayakan secara keseluruhan yang diperoleh dari ahli materi
adalah sebesar 79,0%. Melihat perolehan nilai keseluruhan yang didapat dari ahli
materi, maka media pembelajaran ini dapat dikategorikan sangat layak untuk
digunakan sebagai media pembelajaran Prakarya dan Kewirausahaan kelas XI di
SMK MA’ARIF Salam.
b. Hasil Uji Validasi Konstruk (Construct Validity)
Uji validasi ini berupa angket penilaian media pembelajaran kepada
ahli media, penilaian ditinjau dari dua aspek yaitu aspek Kriteria Umum,
dan Kriteria Khusus. Dari hasil olah data diperoleh data kelayakan media
pembelajaran dari ahli media ditinjau dari aspek kriteria umum yaitu
77,5% dari Ahli media 1, 87,5% dari ahli media 2 dan 87,5% dari ahli
media 3. Rata-rata penilaian dari segi kriteria umum media adalah 84,2%.
Sedangkan ditinjau dari aspek kriteria khusus mendapat 79,2% dari ahli
media 1, 91,7% dari ahli media 2 dan 93,8% dari ahli media 3. Rata-rata
penilaian dari segi kriteria khusus media adalah 88,2%.
Perolehan nilai kelayakan secara keseluruhan yang diperoleh dari ahli
media adalah sebesar 86,2% . Melihat perolehan nilai keseluruhan yang
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didapat dari ahli materi, maka media pembelajaran ini dapat
dikategorikan sangat layak untuk digunakan sebagai media
pembelajaran sensor dan kendali di SMK MA’ARIF Salam.
c. Validasi Uji Coba Pemakaian
Pengujian dilakukan pada siswa kelas XI (sebelas) kompetensi
keahlian Audio Video SMK MA’ARIF Salam. Dari hasil pengujian didapat
data kelayakan media sebesar 86,2% untuk kelas XI AV A dan 86,7% dari
kelas XI AV B. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran ini sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran





Dari hasil penelitian media pembelajaran kincir angin pada mata pelajaran
prakarya dan kewirausahaan di SMK MA’ARIF Salam, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. Pengembangan media pembelajaran kincir angin ini menggunakan
metode ADDIE dengan tahapan:
a. Analisis, Pra perancangan media pembelajaran kincir angin.
b. Design, merancangan produk pembelajaran kincir angin diatas kertas.
c. Develope, mulai merealisasikan pembuatan produk media
pembelajaran kincir angin serta membuat instrumen untuk mengukur
kelayakan media pembelajaran .
d. Implementation, menggunakan produk kincir angin dalam
pembelajaran yang sebernarnya (SMK MA’ARIF Salam)
e. Evaluation, melihat kembali ketercapaian tujuan pembuatan produk
media pembelajaran kincir angin.
Dalam penelitian ini dikembangkan dua media pembelajaran, yaitu media
pembelajaran kincir angin utama dan kincir angin mengunakan barang
bekas layak pakai.
2. Tingkat kelayakan media pembelajaran kincir angin ini dilihat dari 3
aspek, yaitu aspek Validitas  Isi, Validitas  Konstruk dan Uji Coba
Pemakaian. Dari data penelitian diperoleh nilai kelayakan dari aspek
validitas Isi oleh ahli materi adalah sebesar 79,0%,  validitas konstruk dari
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ahli media sebesar 86,2%, dan dari hasil uji coba pemakaian didapat
data kelayakan media sebesar 80,6% dari kelas XI AV A dan 86,7% dari
kelas XI AV B. Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa tingkat
lekayakan media pembelajarn kincir angin adalah sangat layak untuk di
gunakan sebagai media pembelajaran.
B. Keterbatasan Produk
Kincir angin yang dibuat dalam penelitian ini menyesuaikan dengan
kemampuan siswa dalam membuat kincir angin tersebut. Sehingga terkadang
komponen yang digunakan sedikit berbeda dengan kincir angin yang
digunakan secara umum. Jika ada salah satu siswa tertarik dan ingin
mengembangkan produk ini perlu adanya penyesuain komponen,
menyesuaikan kincir angin konvensional dalam proses pembuatannya.
C. Pengembangan produk lebih lanjut
Dalam tahap pengembangan selanjutnya perlu dilakukan peningkatan
dalam mendesain kincir angin. Misalnya dari segi baling-baling bisa dibuat
dengan model baling-baling berongga, serta dapat diatur kemiringan
sudunya. Selain itu perlu mengembangkan desain yang benar-benar
menyerupai kincir angin kovensional.
D. Saran
Dari hasil penelitian ini, penulis memberikan saran sebagai berikut:
1. Perlu diperbanyak penelitian skripsi yang menghasilkan produk jadi dan
tepat guna baik bagi siswa maupun masyarakat.
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai hubungan hasil belajar
siswa sebelum dan setelah menggunakan media pembelajran kincir angin.
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SILABUS MATA PELAJARAN:  PRAKARYA (REKAYASA)
Satuan Pendidikan :  SMK/MAK
Kelas :  XIRekayasa
Kompetensi Inti (KI) :
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai),
santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi
secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menenpatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan
dunia.
3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan teknologi, seni budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.
4. Mengolah, menalar dan menyaji berbagai hal dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang




































































































































































































































































































































































1. Laporan portofolio dan
dalam berbagai bentuk



























































b. Produk jadinya 35%















































































































































usaha secara kreatif dan
inovatif
2. Aspek yang dinilai:
a. Apresiasi























































































3. Laporan portofolio dan
dalam berbagai bentuk

























































































































1. Memahami sumber daya yang dibutuhkan dalam mendukung proses
produksi rekayasa sebagai pembangkit listrik sederhana
2. Membuat karya rekayasa sebagai pembangkit listrik sederhana yang
berkembang di wilayah setempat dan lainnya sesuai dengan teknik dan
prosedur .
II. TUJUAN
Setelah melaksanakan praktikum ini, siswa dapat:
a. Menyampaikan pendapat tentang pembangkit listrik sederhana.
b. Memahami sumberdaya yang dubutukan dalam proses produksi dan
pengemasan karya rekayasa kincir angin sederhana.
c. Membuat produk dan pengemasan karya rekayasa kincir angin sederana
sesuai dengan kondisi lingkungan setempat.
III. URAIAN MATERI
Angin yang bergerak membawa suatu bentuk energi yang dikenal dengan
energi kinetik. Energi kinetik ini memiliki potensi untuk diubah menjadi bentuk
energi lain yang lebih bermanfaat seperti energi listrik. untuk tujuan ini akan
diperlukan sebuah sistem yang mampu mengubah energi gerak atau energi
kinetik yang dibawa oleh angin, menjadi energi listrik. Turbin angina atau kincir
SMK Ma’arif
Salam
TINGKAT KODE Chapter 2 JOB SHEET
Karya Rekayasa Kincir Angin
Sederhana
WAKTU
Chapter 3 Chapter 4 X
I
Chapter 5
6 X 45 MENIT
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angin yang dilengkapi dengan sebuah generator listrik merupakan bentuk
teknologi yang didesai untuk tujuan ini.
Angin yang menggerakkan kincir angin, akan memutar dinamo untuk
menghasilkan listrik. Kestabilan daya listrik dapat diperoleh dengan cara
menyimpan energi listrik pada baterai/akumulator (DC) melalui kontrol panel.
Beban listrik yang membutuhkan arus listrik DC dapat langsung
menggunakan listrik hasil pembangkitan, sedangkan beban listrik yang
membutuhkan arus listrik AC (standar PLN) harus menggunakan inverter.
Melalui inverter arus listrik DC dialirkan agar diperoleh arus listrik AC yang
digunakan untuk beban, diantaranya berupa mesin listrik, pompa air, dan
perangkat umum lainnya.
Adapun komponen yang terdapat dalam kincir angin sederana adalah
sebagai berikut:
Tabel 1. Komponen kincir angin sederhana.
No Nama dan Gambar komponen Fungsi
1 Dudukan Kincir Angin Merupakan komponen yang berfungsi
untuk meletakkan komponen kincir
angin berupa generator/dinamo, poros
as, dan baling-baling kincir angin
2 Naclle Nacelle merupakan istilah yang
diberikan untuk bagian dari sebuah
kincir angin yang menutupi seluruh
komponen yang bergerak dari
komponen pembangkit listrik yang
merupakan bagian penting dari sistem
pembangkit listrik didalam sebuah
kincir angin.
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3 Rangkaian Penyeara Merupakan komponen elektronik yang
terdiri dari diode dan Kapasitor.
Berfungsi sebagai penyearah tegangan
AC menjadi tegangan DC.
4 generator AC 3 Phase Generator berfungsi untuk
mengkonversi energi gerak menjadi
energi listrik. Didalam generator
terdapat lilitan tembaga dan magnet
permanen.
5 Bearing Berfungsi untuk memenyesuaikan
putaran dudukan kincir angin teradap
datangnya arah angin.
6 Poros As Merupakan komponen yang berfungsi
untuk menyalurkan energi putaran dari
baling-baling kincir angin menuju
generator. Poros as ini dilengkapi
dengan roda gigi reduksi untuk
memperole putaran yang lebih tinggi
7 Baling-Baling Baling-baling berfungsi untuk
menangkap tenaga angin yang
melewatinya dan mentranfer energi
gerak ini menjadi gerakan putaran
melalui poros atau as. Selanjutnya,




8 Pendeteksi Arah Angin (Wind
Vane)
Berfungsi untuk mendeteksi arah
datangnya angin. Sehingga kincir
angin selalu tegak lurus atau
berhadapan dengan arah datangnya
angin.
9 Menara Kincir Angin Berfungsi untuk mendapatkan
ketinggina tertentu dan sebagai
penopang seluruh komponen kincir
angin.
10 Mur, Baut dan Kunci Pas Komponen ini berfungsi untuk
menyatukan bagian-bagian komponen
kincir angin, sehingga dapat bekerja
secara kamsimal.
Dalam pembuatan karya rekayasa pembangkit listrik sederana,
perlu dilakukan analisis tentang kondisi alam sekitar dan identifikasi
sumber daya yang dibutkan. Kondisi angin menjadi perioritas utama
dalam mendesain sebuah produk kincir angin. Jika kecepatan angin tidak
cukup kencang, makan blade baling-baling harus diperbanyak.
Tujuannya adalah untuk menangkap energi angin yang berhembus secara
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maksimal. Jika kecepatan angin cukup kencang lebih efektif mengunakan
baling-baling dengan tiga atau dua blade. Jumla blade sangat
mempengarui terhadap kecepatan dan power baling-baling kincir angin.
Semakin banyak blade yang digunakan maka akan semakin besar
power yang diperole baling-baling kincir angin, namun putarannya aka
semakin lambat. Hal ini disebabkan adanya efek angin turbulan atau
olakan setela melewati blade baling-baling kincir angin. Sedangkan
semakin sedikit blade yang digunakan maka akan semakin cepat putaran
yang diasilkan, namun power yang diperole akan semakin kecil.
Perhitungan teknis perlu dilakukan dalam merancang pembuatan
kincir angin.
a. Energi kinetik angin
Energi kinetik adalah energi yang dimiliki suatu benda akibat
gerakannya.
Energi kinetik= kerja (W) = 1/2 mV
Dimana : M = massa dari benda yang bergerak
V =kecepatan dari benda yang bergerak
Angin yang menggerakkan sudu merupakan udara yang bergerak dan
mempunyai massa, sehingga dapat dituliskan sebagai berikut:
Energi kinetik = berat jenis (ρ) x Volume (Area x distance)
= ρ x A x d
b. Daya angin
Daya angin adalah daya (watt) yang dibangkitkan oleh angintiap
luasan, sehingga daya angin dapat digolongkan sebagai energi
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potensial. Pada dasarnya daya angin merupakan angin yang bergerak
persatuan waktu sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut:
Daya = kerja / wwaktu
= energi kinetik / waktu
= ½ . m . V2 /t
= ½ . (ρ.A.d). V2/t
= ½ . ρ . A . V2 . (d/t)        d/t = V
= ½ . ρ . A . V2
Persamaan ini merupakan tenaga dari aliran udara secara
bebas. Tidak semua tenaga ini dapat diambil karena ada aliran udara
yang lewat melalui kincir (hanya dinding tegak lurus arah angin yang
dapat mengambil 100% energi aliran angin). Sehingga kita harus
menurunkan persamaan baru yang lebih praktis untuk kincir angin
Daya = 0.5 x ρ x A x Cp x V³ x Ng x Nb
Dimana:
P = Daya
ρ = density udara (1.225 kg/m³ at permukaan laut)
A = permukaan kincir (m²)
Cp = Koefisien kinerja (maksimum teoritis = 0,59 [Betz limit],
Desain = 0,35)
V = kecepatan angin dalam m/detik (20 mph = 9 m/detik)
Ng = efisiensi generator




















Hal lain yang perlu diperatika dalam usaha pembuatan karya
rekayasa kincir angin adalan sumberdaya yang dibutukan. sumberdaya
usaha dikenal dengan istilah 6M, yakni man (manusia), money (uang),
material (bahan), machine (peralatan), method (cara kerja) dan market
(pasar). Berikut Diagram alir proses pembuatan model kincir angin
ditunjukkan seperti pada gambar berikut.
Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan model kincir angin.
IV. ALAT DAN BAHAN
1. Komponen Kincir Angin Sederhana
2. Multimeter
V. KESELAMATAN KERJA
1. Berdoalah sebelum melaksanakan praktikum.
2. Ambilah alat dan bahan yang dibutukan dalam praktikum dengan hati-hati.
3. Tempatkan alat dan bahan pada tempat yang aman.
4. Lakukan praktikum sesuai denga langkah kerja yang telah ditentukan.
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5. Kembalikan alat dan bahan ketempat semula setelah melaksanakan
praktikum.
VI. LANGKAH KERJA
Lakukanlah langkah-langka kerja yang disertai gambar dibawa ini.
1. Pasanglah besi pendeteksi arah angin pada dudukan kincir angin.
Kencangkan baut penghubung menggunakan kunci pas.
2. Pasanglah rangkaian penyearah di dalam naclle.
3. Pasanglah dudukan kincir angin pada naclle dan kencangkanlah mur
menggunakan kunci pas.
4. Pasanglah bearing pada dudukan kincir angin, janga lupa untuk
mengencangkan mur yang terdapat pada bearing.
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5. Pasanglah dudukan kincir angin pada menara. Aturlah ketinggian mur agar
pemasagan tidak miring.
6. Pasanglah generator/dinamo pada Dudukan kincir angin.
7. Hubungkanlah kabel rangkaian penyearah dengan generator/dinamo.
8. Pasanglah poros as pada dudukan kincir angin.
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9. Pastikanlah roda gigi pada poros as dan roda gigi pada generator terhubung
dengan baik.
10. Pasanglah baling-baling kincir angin pada poros as menggunakan mur dan
baut.
11. Pasangla pendeteksi arah angin pada besi penopang dudukan kincir angin.
12. Pasanglah penutup/naclle bagian atas.
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13. Setela semua komponen terpasang dengan baik dan benar, lakukan ujicoba
diruang terbuka untuk mendapatkan hembusan angin.
14. Ukurlah output rangkaian penyearah menggunakan Multimeter
15. Catatlah hasil dari pengukuran menggunakan multimeter.
VII. BAHAN DISKUSI
1. Bagaimana pendapatmu tentang karya rekayasa kincir angin sederana?
2. Berdasarkan output tegangan kincir angin yang diperole, apakah kincir
angin ini dapat digunakan di lingkungan sekitar?
3. Identifikasi sumber daya yang dibutuhkan dalam usaha pembuatan karya



























II. Menganalisis aspek-aspek perencanaan usaha rekayasa inovatif yang
menggunakan teknologi tepat gunadan produk sekitar berdasarkan
pengamatan peluang usaha.
III. Menyusun aspek perencanaan usaha rekayasa inovatif yang
menggunakan teknologi tepat guna dan produk sekitar.
IV. TUJUAN
Setelah melaksanakan praktikum ini, siswa dapat:
a. Menyampaikan pendapat tentang pembangkit listrik sederhana dari aspek
peluang usaha.
b. Menganalisis aspek perencanaan usaha rekayasa inovatif kincir angin
sederhana
c. Menyusun aspek perencanaan usaha rekayasa inovatif kincir angin
sederhana menggunakan teknologi tepat guna.
V. URAIAN MATERI
Studi kelayakan bisnis sangant perlu dilakukan jika ingin mendirikan
sebuag usaha atau bisnis. Studi kelayakan bisnis sering juga disebut sebagai
feasible study. Studi ini merupakan salah satu pertimbangan dalam
pengambilan keputusan, apakah menerima atau menolak suatu gagasan usaha
yang direncanakan. Dalam analisis ini, tentunya memerlukan beberapa
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Karya Rekayasa Kincir Angin
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Analisis SWOT adalah suatu kajian terhadap lingkungan internal dan
eksternal wirausaha/perusahaan. Analisis internal lebih menitik beratkan
pada aspek kekuatan (strength) dan kelemahan (Weaknees), sedangkan
analisis eksternal untuk menggali dan mengidentifikasi semua gejala
peluang (opportunity) yang ada dan yang akan datang serta ancaman
(threat) dari kemungkinan adanya pesaing/calon pesaing.
b. BEP
BEP (break even point) adalah titik impas dimana keadaan jumlah
pendapatan dan biaya sama atau seimbang ehingga tidak terdapat
keuntungan atau kerugian. BEP memerlukan komponen perhitungan dasar
seperti:
i. Fixed Cost. Merupakan biaya yang tetap atau konstan baik dengan
adanya produksi maupun tidak.
ii. Variable Cost. Merupakan biaya per unit yang sifatnya dinamis tergantung
dari tindakan volume produksi.
iii. Selling Price. Merupakan harga jual per unit barang atau jasa yang telah
diproduksi.
Rumus yang digunakan dalam BEP:
1) Dasar unit
Berapa unit jumlah barang/jasa yang harus dihasilakan untuk
mendapat titik impas : BEP = FC/(P-VC).
2) Dasar penjualan
Berapa rupiah nilai penjualan yang harus diterima untuk mendapatkan
titik impas : BEP = FC/(1-(VC/P))
c. NPV
NPV (Net Present Value) merupakan nilai dari proyek yang bersangkutan
yang diperoleh berdasarkan selisish antara Cash Flow yang dihasilkan
berdasarkan investasi yang dikeluarkan.
NPV > 0 (nol) usaha/proyek layak untuk dilaksanakan
NPV < 0 (nol) usaha/proyek tidak layak untuk dilaksanakan
NPV = 0 (nol) usaha/proyek berada dalam keadaan BEP
d. IRR
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IRR (Internal Rate of Return) merupakan tingkat resiko rate yang
menghasilkan NPV sama dengan nol. Jika hasil perhitungan IRR lebih besar
dari discount factor, maka dapat dikatakan investasi yang akan dilakukan
layak untuk dilakukan. Jika sama dengan discount factor, dikatakan investasi
yang ditanamkan akan balik modal, sedangkan jika IRR lebih kecil dari
discount fctor maka investasi yang ditanamkan tidak layak.
e. SOCC
SOCC (Social Opportunity Cost of Capital) merupakan discount factor yang
biasanya digunakan sebagai acuan dalam perhitungan IRR, untuk
menentukan layak tidaknya gagasan usaha yang diajukan. SOCC
berhubungan erat degan IRR, yaitu jika IRR > Socc usaha dikatakan layak,
jika IRR = SOCC maka usaha dikatakan mencapai BEP, dan jika IRR < SOCC
maka usaha dikatakan tidak layak.
VI. KESELAMATAN KERJA
6. Berdoalah sebelum melaksanakan praktikum.
7. Ambilah alat dan bahan yang dibutukan dalam praktikum dengan hati-hati.
8. Tempatkan alat dan bahan pada tempat yang aman.
9. Lakukan praktikum sesuai denga langkah kerja yang telah ditentukan.
10. Kembalikan alat dan bahan ketempat semula setelah melaksanakan
praktikum.
VII. LANGKAH KERJA
Lakukanlah langkah-langka kerja yang disertai gambar dibawa ini.
a. Ambillah peralatan komponen kincir angin sederhana.
b. Amati dan catatlah komponen yang digunakan dalam pembuatan dan
perakitan kincir angin sederhana.
c. Catatlah bahan yang digunakan dalam pembuatan kincir angin sederhana.
VIII. BAHAN DISKUSI
4. Apakah kincir angin sederhana ini sesuai dengan lingkungan tempat tinggal
mu? Berikan alasannya.
5. Analisislah kebutuhan dalam pembuatan kincir angin sederhan.































MEDIA PEMBELAJARAN KINCIR ANGIN SEDERHANA
A. GAMBARAN UMUM
Media pembelajaran kincir angin sederana merupakan peralatan
praktikum yang digunakan dalam pembelajaran mata pelajaran prakarya dan
kewirausahaan kelas XI dengan pokok bahasan Rekayasa dan Kewirausaan
Kincir Angin Sederana. Media ini berupa komponen lengkap berupa kincir
angin yang terbuat dari bahan fiberglass dan besi. Komponen yang terbuat
dari fiberglass adalah komponen yang terpapar secara langsung ole sinar
matahari atau hujan. Tujuanya adala agar peralatan kincir angin ini tahan
korosi dan menyesuiakan dengan kincir angin konvensional yang sebagian
besar komponen luarnya menggunaka bahan komposit epoxy resin.
Sedangka baan yang menggunakan besi berupa poros as pemutar, roda gigi,
dan dudukan kincir angin.
B. NAMA KOMPONEN
No Nama dan Gambar komponen Fungsi
1 Dudukan Kincir Angin Merupakan komponen yang berfungsi
untuk meletakkan komponen kincir
angin berupa generator/dinamo, poros
as, dan baling-baling kincir angin
2 Naclle Nacelle merupakan istilah yang
diberikan untuk bagian dari sebuah
kincir angin yang menutupi seluruh
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komponen yang bergerak dari
komponen pembangkit listrik yang
merupakan bagian penting dari sistem
pembangkit listrik didalam sebuah
kincir angin.
3 Rangkaian Penyeara Merupakan komponen elektronik yang
terdiri dari diode dan Kapasitor.
Berfungsi sebagai penyearah tegangan
AC menjadi tegangan DC.
4 generator AC 3 Phase Generator berfungsi untuk
mengkonversi energi gerak menjadi
energi listrik. Didalam generator
terdapat lilitan tembaga dan magnet
permanen.
5 Bearing Berfungsi untuk memenyesuaikan
putaran dudukan kincir angin teradap
datangnya arah angin.
6 Poros As Merupakan komponen yang berfungsi
untuk menyalurkan energi putaran dari
baling-baling kincir angin menuju
generator. Poros as ini dilengkapi
dengan roda gigi reduksi untuk
memperole putaran yang lebih tinggi
7 Baling-Baling Baling-baling berfungsi untuk
menangkap tenaga angin yang
melewatinya dan mentranfer energi
gerak ini menjadi gerakan putaran
melalui poros atau as. Selanjutnya,




8 Pendeteksi Arah Angin (Wind
Vane)
Berfungsi untuk mendeteksi arah
datangnya angin. Sehingga kincir
angin selalu tegak lurus atau
berhadapan dengan arah datangnya
angin.
9 Menara Kincir Angin Berfungsi untuk mendapatkan
ketinggina tertentu dan sebagai
penopang seluruh komponen kincir
angin.
10 Mur, Baut dan Kunci Pas Komponen ini berfungsi untuk
menyatukan bagian-bagian komponen
kincir angin, sehingga dapat bekerja
secara kamsimal.
11 Output Kincir Angin Merupakan output keluaran dari
generator. Dapat langsung




Berikut langkah-langkah perakitan media pembelajaran kincir angin sederana
1. Pasanglah besi pendeteksi arah angin pada dudukan kincir angin.
Kencangkan baut penghubung menggunakan kunci pas.
2. Pasanglah rangkaian penyearah di dalam naclle.
3. Pasanglah dudukan kincir angin pada naclle dan kencangkanlah mur
menggunakan kunci pas.
4. Pasanglah bearing pada dudukan kincir angin, janga lupa untuk
mengencangkan mur yang terdapat pada bearing.
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5. Pasanglah dudukan kincir angin pada menara. Aturlah ketinggian mur
agar pemasagan tidak miring.
6. Pasanglah generator/dinamo pada Dudukan kincir angin.
7. Hubungkanlah kabel rangkaian penyearah dengan generator/dinamo.
8. Pasanglah poros as pada dudukan kincir angin.
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9. Pastikanlah roda gigi pada poros as dan roda gigi pada generator
terhubung dengan baik.
10. Pasanglah baling-baling kincir angin pada poros as menggunakan mur
dan baut.
11. Pasangla pendeteksi arah angin pada besi penopang dudukan kincir
angin.
12. Pasanglah penutup/naclle bagian atas.
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13. Setela semua komponen terpasang dengan baik dan benar, lakukan
ujicoba diruang terbuka untuk mendapatkan hembusan angin.
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Biaya Pembuatan Kincir Angin Sederhana
No Bahan atau alat jumlah harga total
1 Resin 5 kg Rp    34.000 Rp      170.000
2 Talk 5 kg Rp      4.000 Rp 20.000
3 katalis 1 botol Rp      9.000 Rp           9.000
4 kertas karton 3 lembar Rp      5.000 Rp         15.000
5 bearing 4 buah Rp    34.000 Rp      136.000
6 roda gigi bekas 2 buah Rp    35.000 Rp         70.000
7 mur dan baut Rp    20.000 Rp         20.000
8 pembuatan dudukan kincirangin Rp  150.000 Rp      150.000
9 besi penopang menara kincirangin Rp  100.000 Rp      100.000
10 generator 1 unit Rp  500.000 Rp      500.000
11 besi poros pemutar Rp      9.000 Rp           9.000
12 capasitor 6 buah Rp      8.000 Rp         48.000
13 dioda bridge 2 buah Rp      8.000 Rp         16.000
14 kabel 3 meter Rp      2.000 Rp           6.000
15 papan PCB Rp      4.000 Rp           4.000
16 FeCl Rp      3.000 Rp           3.000
17 lem 1 kaleng Rp      6.000 Rp           6.000
18 kuas 5 buah Rp      2.500 Rp         12.500
19 sarung tangan 5 pasang Rp      1.000 Rp           5.000
20 cat semprot 2 kaleng Rp    22.000 Rp 44.000


















































































Validitas dan Reliabilitas Respon Peserta Didik
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NO BUTIR PERNYATAAN TOTAL1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
D 1 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 94
D 2 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 99
D 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 3 2 4 4 98
D 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 99
D 5 3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 102
D 6 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 101
D 7 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 99
D 8 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 93
D 9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 80
D 10 3 3 4 3 3 3 2 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 90
D 11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 99
D 12 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 101
D 13 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 87
D 14 3 2 2 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 88
D 15 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 101
D 16 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 103
D 17 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 95
D 18 4 4 4 4 4 3 4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 100
D 19 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 99
D 20 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 99
D 21 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 101
D 22 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3 97
D 23 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 93
D 24 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 93
D 25 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 4 98
D 26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 108
D 27 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 86
D 28 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 92
D 29 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 92
Data Ujicoba Pemakaian Kelas XI Automotif C
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*. Correlation is significant at the 0.05
level (2-tailed).





/VARIABLES=D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D12 D13 D14 D16









Cases Valid 29 100,0
Excludeda 0 0,0
Total 29 100,0
a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.
Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items
,729 24
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Data Ujicoba Pemakaian Kelas XI Audio Video A
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Proses Pembuatan Media Pembelajaran Kincir Angin
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Media Pembelajaran Kincir Angin Siap Untuk Digunakan
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Uji Coba Media Pembelajaran Kincir Angin Dalam Pembelajaran
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